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Présentation De 1’Institut National
de la Recherche Agronomique

L’Institut National de la Recherche Agronomique "INRA" a pour mission d’entreprendre
les recherches pour le développement agricole. C'est un établissement public dont les origines
remontent a 1914 avec la création des premiers services de recherche agricole officiel.
Il a connu dernierement une réorganisation_structurelle visant la modernisation de son

processus de gestion.

L'INRA opere a travers dix centres_régionaux de la recherche agronomique et 23 domaines

expérimentaux répartis sur le territoire national et couvrant les divers agro systémes du pays.

Les projets de recherche de I'INRA sont définis avec la participation des partenaires,
des clients et des prescripteurs régionaux. Ils sont menés au sein de trente unités de recherche
hébergés par les Centres Régionaux. lls sont encadrés a I'échelle centrale par dix départements
scientifigues a vocation disciplinaire.

Pour accomplir sa mission et étre au diapason de I’actualité scientifique, I’INRA entretient
des relations de partenariats avec des organisations nationales et internationales, les structures

de développement, le secteur privé et les Organisations Non Gouvernementales.
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L'agroforesterie est un sujet trés complexe, pendant des siecles, elle a été artistiquement
pratiquée tout au long du monde. Au Maroc, cette pratique est dominante en zones de
montagne et dans les oasis ou les agriculteurs cherchent & maximiser au mieux la rentabilité
de leurs terrains agricoles (Daoui ; 2014). Les systemes agroforesteries (SAF) sont efficaces
en termes d'utilisation des ressources (Nair;1993) et sont donc proposés comme des systémes
de production agricole innovants qui peuvent étre a la fois bénéfique pour I'environnement
et économiquement profitable. Pour cela des recherches et travaux a 1’échelle mondiale et
nationale sont faites pour améliorer la durabilité agricole, diversifier les revenus agricoles et

de créer de nouveaux paysages de grande valeur.

Au Maroc les systemes agroforesteries (SAF) sont basés sur I’olivier et les cultures annuelles
depuis plusieurs siécles. Des études diagnostiques faites au Maroc ont révélés qu'environ
75% des plantations d'oliviers sont associées a des cultures annuelles, en particulier, les
Iégumineuses alimentaires comme la féve, le pois chiche, les pois et la lentille...etc. (Daoui
et al ; 2012). Dans ces systemes, les arbres sont plantés en rangées largement espaceées, ce qui
permet la poursuite des activités agricoles intercalaires, tout en bénéficiant des produits

sylvicoles (Rivest et al ; 2010).

> Objectif du travail :

Dans ce modeste travail nous avons essayé de déterminer I'impact de ces systémes de culture
intercalaires (SCI) en particulier I’association Olivier-légumineuse (feve) sur le microclimat
(lumiére, température), et sur le rendement des cultures de la féve en comparaison avec la
culture pure. Nous avons essayé de comprendre les interactions interspécifiques qui peuvent

caractériser 1’association olivier-culture annuelles (féve).
Pour cela nous avons :

+ Evaluer la productivité de la Féve dans 1’association Olivier-féve.
4 Déterminer I'étendue de la zone d'interaction olivier—féve afin de rendre cette

association plus rentable.




I. Evolution de I’agroforesterie (olivier — cultures intercalaires) au
Maroc.

Bien que I’agroforesterie soit traditionnellement pratiquée au Maroc, peu de recherches
scientifiques a I’échelle nationale s‘y sont intéressées. A 1’échelle internationale, ce sujet est
entour¢ d’un grand intérét notamment pour les nombreux avantages que l’agroforesterie
assure dont la promotion de la biodiversité, la diversification des productions, le contrdle

de I’érosion, la valorisation des intrants, la séquestration du carbone, etc. (Daoui ; 2014).

Une équipe multidisciplinaire de chercheurs s’est penchée a I'INRA Meknés sur
la problématique de 1’optimisation des cultures intercalaires(CI) dans les oliveraies en pente
(céréales, légumineuses, plantes aromatiques et médicinales...). Les activités de recherche
ainsi conduites dans différentes zones (Ouazzane, Taounate, Taza, Khénifra, Sefrou et en
station expérimentale) visent :

» La détermination des conditions pédoclimatiques et pratiques ou 1’association olivier — Cl
est opportune.

= [’évaluation du comportement de différentes espéces conduites en intercalaire dans les
oliveraies.

= L’évaluation de I’impact des strates herbacées sur la strate arborée.

» L’optimisation du train technique pour une gestion efficiente du systéme
(Olivier — ClI).

= L’optimisation de 1’occupation spatio-temporelle des cultures annuelles dans les oliveraies
pour une meilleure productivité du systeme.

Les premiers resultats indiquent que dans les périmetres étudiés et qui sont dédiés

a la réhabilitation, la pratique des CI dans les oliveraies concernent en moyenne 75%

des exploitations. Les 25% restant représenteraient les exploitations ou la culture des allées

est impossible soit a cause de la forte pente de I’oliveraie soit que celle-Ci est ageées et que par

conséquent les allées sont trop ombragées ; conditions qui rendent la pratique des cultures

annuelles difficiles alors que le paturage demeure non exclu.

La pratique des légumineuses dans ce contexte s’avere donc étre une option fort
intéressante pour la réussite de la reconversion. C’est aussi une réelle opportunité d’extension
des superficies limitées dédiees a ces speculations, variant actuellement entre 400 et
500 000 ha, sur la voie du million d’ha visés (Khalid Daoui ; 2014).




I1. Diversité des systemes agroforestiers (SAF) Au Maroc

Les SAF au Maroc sont tres divers selon les zones géographiques. Le climat, le substrat,
la morphologie des terres et I'histoire de I'occupation des paysages par I'nomme déterminent
leur nature et leur structure.

Les principaux types des systemes agroforestiers répondus au Maroc sont :

1. Systemes sylvopastoraux : lls correspondent essentiellement a des foréts ou matorrals
de chénes verts, de chénes lieges, de cedres, d'arganiers qui sont paturés d'une maniere
extensive par les troupeaux des usagers de ces espaces. Ces systemes occupent les espaces
forestiers du Rif, Moyen Atlas, Haut Atlas et Sur les versants sud du Haut Atlas donnant sur
la vallée de Souss, l'arganier constitue I'élément de base d'un systéme agrosylvopastoral
traditionnel (Eric ROOSE et al .IRD édition ; 2010).

2. Systemes agrosylvopastoraux : Ils correspondent essentiellement a des parcelles
agricoles, cultivées et plantées avec des arbres fruitiers (olivier, amandier, figuier, vigne, etc.).
Dans le Rif occidental, les arbres les plus utilisés sur les parcelles cultivées sont I'olivier,
le figuier, le prunier, le poirier et I’abricotier.

Dans le Haut Atlas, on note une dominance de I'amandier sur les versants semi-arides

et arides, de I'olivier sur les versants subhumides.

Sur les versants nord et ouest de I'Anti-Atlas, des versants entiers sont aménagés en terrasses
anciennes cultivées surtout en céréales est plantées en amandier, l'arganier est associé

a des cultures extensives de céréales (orge, blé dur) (Eric ROOSE et al ; 2010).

I11. Avantages et inconvenients des systéemes agroforestiers

1. Avantages des systemes agroforestiers

Les différentes pratiques agroforestieres ont en commun plusieurs avantages notamment
I’augmentation potentielle des rendements (ex. : création d’un microclimat par 1’effet brise-
vent, amélioration de la qualité du sol), et la diversification des revenus issus de la récolte
possible de petits fruits et de produits forestiers ou de la vente de biomasse. (De Baets et
al; 2007).




2. Inconvénients des systéemes agroforestiers

Les SAF présentent aussi des inconvenients pour les producteurs dans différentes échelles :
La compétition avec la culture pour I’eau, la lumiére et les éléments nutritifs, les colts
engendrés par I’implantation et I’entretien des arbres et culture, nécessaires a 1’efficacité

des pratiques. (De Baets et al; 2007).

IV. Interactions entre les composants d’un systeme agroforestier

Dans les SAF, les arbres et les cultures ont un impact les uns sur les autres. Il est donc
nécessaire de piloter 1’association de fagon a optimiser leurs interactions positives tout en

minimisant leurs interactions négatives.

1. Influence des cultures intercalaires sur la croissance des arbres

Diverses hypotheses ont été avancées pour expliquer la croissance plus rapide
des arbres associés a des SCI. Selon Dupraz et al. (1999a), les arbres pourraient notamment
tirer parti de la fertilisation azotée dévolue aux cultures, soit en récupérant l'azote en
profondeur apres sa lixiviation, soit en prélevant la proportion appliquée directement dans la

bande non cultivée.

D’autres études, par exemple celle de Powell et Bork (2004) ont montré une diminution
de la vitesse de croissance des arbres en présence des cultures en intercalaires, un tel impact

pourrait étre di principalement a la concurrence pour I’eau exercée par les cultures.

2. Impact des arbres sur la productivité des cultures intercalaires

L’influence des arbres sur la productivité des plantes agricoles est généralement
négligeable (Dupraz et al. 1999 ; Gakis et al. 2004) et peut méme lui étre benéfique dans
certains cas (Jose et al.1995 ; Burgess et al. 2004). Cependant, avec les années, le rendement

des cultures est souvent appelé a décliner, au fur et a mesure que les arbres croissent.

En générale, la productivité des cultures intercalaires est davantage affectée a proximité
des arbres, la ou les relations de compétition pour la lumiére, I’eau et les éléments minéraux
du sol sont les plus critiques. On distingue essentiellement deux grands types d'interactions

écologiques entre arbres et cultures :

i. Interactions aériennes : Elles sont liées a lI'ombrage des arbres et au microclimat

de l'association (température, humidité de I'air, vitesse du vent, etc.).




ii. Interactions souterraines: Elles sont généralement abordées en termes de
compétition pour I’cau et les éléments minéraux, de remontée biologique des nutriments via
les racines des arbres et de fixation de I'azote atmosphérique (Ong et al. 1991 ; Baldy et al.
1993 ; Ong et Huxley 1996 ; Jose et al. 2004).

L'ombrage des arbres ne se traduit toutefois pas toujours par une diminution
de rendement des cultures associées. On sait notamment que certaines plantes fourrageres,
peuvent présenter une biomasse totale et un contenu total en protéines supérieurs, sous

un certain ombrage, a ceux observés en pleine lumiére (Lin et al; 1999).

V. OLIVIER

1. Taxonomie de ’olivier

L’olivier a ét¢ nommé Olea europaea par Linné, en 1753, arbres fruitier appartenant a
la famille des Oléacées qui englobe environs 30 genres et 600 espéces dans la majorité est

rarement cultivée (Cronquist ; 1981).

Embranchement................ Spermatophyta
Sous-embranchement .. ........... Angiospermae
Classe ...t v v Dicotyledonae
Sous-classe ............ ... ..... Gamopétales
Ordre. ... it Gentianales
Famille . ....... ... ... .. ... .. Oleaceae
GeNre . .o Olea L
Espece. ................. Olea europaea L. [8]

Figure 1: Planche d’illustration des différentes parties de /’'Olea europaea par
(Franz Eugen Kohler 1753)



https://fr.wikipedia.org/wiki/1753

2. Olivier au Maroc
L’oléiculture est considérée comme un des principaux secteurs de 1’agriculture
marocaine. Se classant au 6eme rang mondial en superficie. 1l est donc naturel de trouver cet
arbre au Maroc ou il est présent depuis des siécles. Cultivé surtout traditionnellement jusqu’a
ses derniéres années, L’olivier peut pousser au Maroc sur une grande partie du territoire sauf

en bordure cotiére et régions désertiques (EI Mouhtadi et al ; OCL 2014).

L’oléiculture, secteur clé de 1’agriculture marocaine, constitue une spéculation
intéressante pour le développement de 1’arboriculture dans un contexte de changement
climatique et de manque d’eau d’irrigation. L’olivier, arbre mythique, occupe actuellement
le premier rang des especes arboricoles cultivées au Maroc. Générant une production
de 1 500 000 tonnes d’olives et de 160 000 t d’huile d’olive (MAPM, 2014), cette culture
contribue a hauteur de 5% du PIB national. La superficie de 1’oliveraie marocaine a connu
une extension rapide en passant de 350 000 ha en 1992 a environ un million d’ha en 2014
(MAPM, 2014).

3. Localisation de P’olivier au Maroc

Bien que l'olivier intéresse tout le territoire national, la répartition géographique de
ce patrimoine fait ressortir trois grandes zones oléicoles bien distinctes :

Tableau 1 : la répartition et Superficie des cultures en (ha) au Maroc (MADRPM ; 2016).

Zone Superficie en (ha) localité

montagne 250 000 (37%) Taounate, Taza, Ouezzane,
Chefchaouen, Azilal,
Khénifra, Al hoceima,

Amizmiz...
Irrigué(*) 250 000 (37%) Haouz, Tadla, Oasis...
Bour favorable 180 000 (18%) Meknes, Fes, Sefrou, El Hajeb,

Gharb, Loukkous...

(*) : La superficie oléicole irriguée est répartie comme suit :

- 40 000 ha dans les zones d’action des Offices Régionaux de Mise en Valeur Agricole
recevant une irrigation pérenne.

- 210 000 ha, est conduite en irrigation d’appoint (MADRPM ; 2016).




4, Mode de vie de olivier

Gréace a ses caractéristiques xérophytiques, 1’olivier tolére la sécheresse (Eunice et al ;
2007 ; Patumi et al ; 2002) et sa culture réussie en zone pluviale (pluviométrie400 mm/an).
Il peut supporter des froids de 7°C a 8°C au-dessous de zéro, et méme des froids plus
intenses. Les apports d’eau d’irrigation améliorent ses rendements et ses besoins en eau
dépendent des hauteurs pluviométriques de la zone de culture. Au niveau de la rive sud
méditerranéenne, ces besoins sont de 1’ordre de 540 a 600 mm respectivement au Maroc

(Haouz) (Aganchich et al, 2008).

V1. Feve

1. Taxonomie de la feve

La feve (Vicia faba L) est une espéce qui appartient a la famille des fabaceaes.
La classification interspécifique de Vicia faba L. est basée principalement sur la taille
de la graine. Muratova (1931) a distingué deux sous-espéces : paucijuga et eu-faba. Hanelet

(1972) a déterminé deux sous-especes : Vicia faba faba et Vicia faba minor.

La classification de la féve d’aprés Dajoz (2000) :

Embranchement ........ccccevevvevececnennne. Spermaphytes
Sous-embranchement ..........cccun.... Angiospermes
ClasSe .uuveeeeeeeece ettt Dicotylédones
SOUS-ClASSE ...ueverirrirrieee e Dialypétales
OFdre oottt s s Rosales
Famille....oooeeeceieieeeeee. Fabacées (légumineuses)
Sous-famille ......cccceveveiveceeececereeee Papilionacées
GENIE ettt ettt e s Vicia
ESPECE vttt st faba

Figure2 : Planche d’illustration des différentes parties de Vicia faba L. (Wilhelm, 1885)




2. Féve au Maroc

Principale légumineuse alimentaire au Maroc, la féve occupe 43% de la superficie
emblavée en légumineuses alimentaires. Elle est suivie du pois chiche (19%), de la lentille
(14%) et du poids (9%) (MADRPM ; 2002). Grace a ses multiples roles sur le plan
agrobiologique et socio-économique la feve reste une composante essentielle dans
les systémes de production agricoles marocains. En plus de ses intéréts agro-économiques,
la féve constitue 1’une des principales sources de protéines pour la consommation humaine
et animale. Sa richesse en protéine est de I’ordre de 25 a 35 % (Bond et al ; 1980).
Elle contribue a combler le déficit protéique des régimes alimentaires a base des céréales

de la majorité des familles marocaines.
3. Production et rendement de la feve au Maroc

Au Maroc, la production de la féve se trouve concentrée dans deux zones principales,
a savoir le Sais et le pré-Rif (Ouazzane, Chefchaouen, Taounate, Taza) et dans la région ouest
centrale du pays (Chaouia, Abda et Dokkala). La production moyenne annuelle de la feve est
de l'ordre de 152 000 t, fluctuant entre un maximum de 345000 t récolt¢ en 1974
et un minimum de 16000 t obtenu en 1993. Le rendement moyen national reste tres faible
(820 kg/ha) et tres variable, entre 1520 kg/ha obtenu en 1974 et 180 kg/ha en 1993
(MADRPM ; 1999).

4. Intérét écologiques de la feve :

L'avantage agronomique principal de la féve est sa capacité de fixer L’azote. Ce facteur
est limitant dans la plupart des régions du monde. Cela est d0 a son colt élevé sous forme
d’engrais. La capacité de la feéve, a établir une symbiose fonctionnelle avec les especes
Rhizobium, constitue une alternative plus économique réduisant leurs exigences vis-a-vis
de I’azote du sol et contribue ainsi a ’enrichissement du sol en matiére azotée et au maintien
de sa fertilit¢ (Hardarson et al, 1991 ; Schwenke et al, 1998 ; Turpin et al, 2002).
Les Rhizobium infectent le systeme racinaire pivotant de Vicia faba. Nodosités sur les racines
en pénétrant par les poils racinaires et se transforment en « bactéroides » de plus grande taille
(Marschner and Timonen, 2005). C’est ainsi qu’elle permet d’améliorer les performances
des cultures qui la suivent en augmentent la teneur du sol en azote (e.g. EI-Wakeil and El-
Sebai ; 2007).




I. Localisation et utilisation des terres du domaine de Douyet :

Situé dans la province de Moulay Yacoub, a 9 km de Fés, le domaine de Douyet permet
au CRRA de Meknes d’avoir une implantation dans les conditions de la plaine de Sais,

qui est une des principales zones de grandes cultures du Royaume. (Kajji, 2002)

Ce domaine de 430 ha, dont 400 ha de SAU, a pour vocation d’abriter les expérimentations
sur les grandes cultures de plaine, notamment les céréales d’automne, les oléagineux,

les légumineuses alimentaires et les fourrages (figure 3) (Kajji, 2002).

céréales
(Dom.Agric) 25%
Vigne (Eco et Game)

45% Conv.Cheval 8%

Expérimentation
2%

Production
céréales et
Semences 4% légumineuses 16%

Figure3 : Utilisation des terres du domaine de Douyet (Kajji, 2002).

1. Localisation des essais expérimentaux :

Les essais sont installés sur le domaine expérimental de Douyet relevant de I’Institut
National de la Recherche Agronomique (Bour favorable de la plaine de sais). Ce domaine est
caractérisé par une latitude 34°02N, longitude 5°02W, avec une altitude de 416 m au-dessus

du niveau de la mer.
2. Conditions climatiques et pédoclimatiques du domaine expérimental de Douyet
Sol argilo-calcaire, tres fertile et bien profond.

ePluviométrie moyenne (sur 40 ans) :510 mm, avec un maximum de 1006 mm en (1962-
1963) et un minimum de 203 mm en (1992-1993).
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e Températures du type méditerranéen :

-hivers froids

-étés chauds et sec

-maximum de te température 46°C et minimum -5°C
-moyenne oscillant entre 10°C et 27°C

3. Régime pluviométrique et Thermique

D’apres la figure 4: La date la plus pluvieuse enregistrée est le 16 décembre avec une
précipitation de 64 mm. La date (17-avril 2017) la plus chaude de la campagne est d’une
température de 27,5 °C, caractérisée par des précipitations a I’ordre de 20 mm. Les
températures minimum correspondent a la valeur 3,5°C mentionnée le 17 janvier 2017 avec

des précipitations de 17 mm.
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déc.-16 janv.-17 févr.-17 mars-17 avr.-17
I Precipitation [mm] =@==temperature moyenne[°C]
temperature max [°C] =@==temperature min [°C]

Figure 4 : Variations des températures et de la pluviométrie au niveau de la station
météorologique de Douyet pour la campagne 2016/2017.
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4. ltinéraire technique : (tableau 2)

Tableau 2 : Itinéraire technique du domaine expérimental de Douyet

Travail Tracage Engrais de | semis désherba | Traitement insecticide
du sol des lignes | fond ge orobanche
Cover- Mécanique | Triple Variété Manuel Deux Deux
crop avec un super Aguadulce traitements & | traitements
croisé traceur phosphate | 2Qx/ha base de contre les
(TSP) (round up 165 | pucerons a
(1g/ha) cc/ha) base de
perimor
8/10/2016 | 2/12/2016 | 2/12/2016 | 2/12/2016 | 31/01/20 | 13/03/2017 07/03/2017
17 28/03/2017 15/04/2017

I1. Modalités d’expérimentation :

1. Matériel végétal :
L a Feve cultivée (vicia faba), variété : Aguadulce
Olivier Olea europaea, variété : Picholine marocaine (agé de plus de 50 ans)
2. Matériel utilisé :
» Thermometre
» Décametre
» Balance
3. Protocole expérimental :

Pour réaliser ce travail un essai a été installé au niveau du domaine expérimental
de Douyet de INRA.

La culture de la féve est installée en intercalaire dans une oliveraie dans 4 essais

expérimentaux, ainsi que la culture pure (culture sans arbre), au sein du domaine expérimental
de Douyet relevant de 1’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA).
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4. Dispositif expérimental :

La figure 5 présente le dispositif expérimental qu’est de type (BAC) avec quatre
répétitions, les lignes de semis sont orientées EST-OUEST. Constituer de 11 lignes de culture
de la féve. La distance entre arbre —premier ligne de culture est de 2 métre, et la distance entre

deux lignes de culture est 50 cm.

¢ 2m (11 lignes : L1 —» L11)

DA FION NI I NN
AT NI HN I KK
e FI N I FNe FH
PN JHe FN e Jexe

P JeHe N e I Fok
PN JHe FN e FeXe

o FEFOFON IO IO FK
P HN N I FNe HH
P FH NI FH N,

50 cm

A
Distance arbre- premier ligne de Semis : gue==p- Olivier: "

Distance entre deux lignes de culture Feve : *

Figure 5 : Dispositif expérimentale du systéme de culture en intercalaire (olivier-féve)

orienté Est-Ouest.
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I11. Mesures et observations :

Les mesures faites pour la culture intercalaire et la culture pure sont résumées dans le tableau

suivant (tableau 3) :

Tableau 3 : Paramétres observés sur la culture intercalaire et la culture pure :

Paramétres

Culture intercalaire

Culture pure

Température foliaire

Nous avons pris la température
foliaire avec un thermométre de 5
plantes pour chaque ligne de semis et
a chaque fois les mesures sont faites

entre deux troncs consécutifs d’arbres

Nous avons pris la
température foliaire pour
chaque metre carré d’une

facon aléatoire.

d’olivier.

Hauteur Nous avons pris la hauteur pour 5 Nous avons pris 5 plantes
plantes de chague metre linéaire de aléatoire pour un metre carré.
chaque ligne de semis.

Tige Nous avons compté le nombre de tige | Nous avons compté le

de 5 plantes de chaque métre linéaire.

nombre de tige de 5 plantes

aléatoire pour 1 m carré.

Gousse et graine

Nous avons compté le nombre de
gousse et graine de chaque meétre

linéaire dans les 11 lignes de semis.

Nous avons compté le
nombre de gousse et de

graine dans 1 m carré.

Biomasse totale

Nous avons pesé la biomasse de
chaque métre linéaire pour chaque

ligne de semis.

Nous avons pesé la biomasse

totale dans 1 m carré.
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I. Température foliaire de la féve en fonction de la distance arbre-ligne de semis

Nord Sud
Zone ensoleillée Zone ombragée

35

0 m o o 1= o o o -
O 25 \0\
o ><
5 20 TN———
&
8 15
£
()
F 10

5

0

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2m

distance entre arbre-ligne de semis (m)
T(°C) moyenne Cl (25/03/2017) =>=T(°C) moyenne CP (25/03/2017)

—4—T(°C) moyenne Cl (14/04/2017) —@—T(°C) moyenne MC (14/04/2017)
Figure 6 : Variation de la température foliaire moyenne de la féeve en fonction de la distance

entre arbre ligne de culture dans différentes dates.

Les températures foliaires des cultures de feve montrent les mémes évolutions pour
les deux modes de culture. En effet, pour la premiére date (25/03/2017) le maximum de
température foliaire pour la premiere date  de mesure est de 18°C enregistrée a4 met 4,5 m
loin des frondaisons alors que le minimum de température foliaire est de 10°C enregistrée a 3
m et 2 m au sud de la parcelle. La température foliaire moyenne de la culture pure est toujours
élevée (21,7 °C) par apport a la température foliaire de la culture intercalaire (figure6).

Pour la deuxiéme date de mesure (14/04/2017), la température foliaire maximale est de
29°C enregistrée aussi a 4 m et 4,5 m loin des frondaisons des arbres, alors que le minimum
est enregistré 8 3 m et 2 m au sud de la parcelle (zone ombragée). La température foliaire
moyenne de la culture pure (29 °C) correspond au maximum de la température foliaire
de la culture intercalaire (figure 6).

On remarque au fur et a mesure que 1’on se déplace de la zone ensoleillée vers la zone
ombragée, la température foliaire diminue quelle que soit la date de mesure considérée.
La température foliaire élevée dans les lignes de culture éloignées des arbres peut étre
expliquée par I’effet direct de 1’ensoleillement sur la culture de la féve. On peut conclure que
les arbres de I’olivier permettent d’intercepter et de diminuer les rayonnements solaires

et de créer un microclimat dans le cas d’une haute température.
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Il. Hauteur moyenne des plantes dans différents stades végétatifs

50,0 Nord zone ensoleillée Sud
40,0 A ¢ & S
30,0 /“/
20,0
10,0
0,0

hauteur (cm)

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2m
Distance entre arbre-ligne de semis (m)

—¢— floraison (Cl) Floraison (CP)

Figure 7 : Hauteurs moyenne des plantes (cm) au stade floraison

Au stade floraison, on remarque que la hauteur moyenne des plantes dans la culture
intercalaire est supérieure a celle de la culture pure, en effet la hauteur maximale est
de 45,7 cm rencontrée dans la distance 3,5 m au nord de la parcelle alors que la hauteur
minimale des plantes est d’environ 32 cm rencontrée a 2 m prés des frondaisons.
On remarque qu’en s’¢loignant des arbres, la hauteur des plantes augmente progressivement
(figure7). La hauteur moyenne des plantes dans la culture pure est faible (27, 8 cm) quelle que
soit la ligne de semis dans la culture intercalaire. On pourrait dire qu’au stade floraison la féve
préfere des conditions de température légerement faible pour sa croissance, ces conditions

sont favorisées par le microclimat créé par les arbres dans la culture intercalaire.

100 Nord Zone ensoleillée Sud
E 80
5 ey
~ 60
>
2 40
3 20
0

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2m
distance entre arbre-ligne de semis (m)
—¢— formation des gousses (Cl) —{li— formation des gousses(CP)

Figure 8 : Hauteur moyenne des plantes (cm) au stade formation des gousses

Au stade formation des gousses, quelle que soit la ligne de semis considérée dans
la culture pure, la hauteur moyenne des plantes est de 74,5 cm. Dans la culture intercalaire on

remarque que la hauteur maximale des plantes (74,5 cm) correspond a la hauteur moyenne des
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plantes de la culture pure. On peut constater qu’on se retrouve de nouveau dans les conditions
de la culture pure, alors que la hauteur minimale (50cm) se situe au nord de la parcelle
(figure 8). On peut conclure que la croissance de la féeve nécessite des rayonnements solaires

suffisants ainsi qu’un apport d’eau important.

Nord Zone ensoleillée Sud

hauteur (c m)
N
o
o

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2

Distance entre arbre-ligne de semis (m)

maturité (Cl) maturité(CP)

Figure 9 : Hauteur moyenne des plantes (cm) au stade maturité

Au stade maturité, on remarque que la hauteur moyenne des plantes de la culture pure
est supérieure a celle de la culture intercalaire (73,8cm) quelle que soit la distance des lignes
des semis. Alors que pour la culture intercalaire, on note toujours une diminution

de la hauteur des plantes pour les échantillons pres des frondaisons des arbres (figure9).

Dans tous les stades de croissance de la féeve, on remarque généralement au fur
et a mesure qu’on se rapproche de la frondaison des arbres, la hauteur des plantes diminue.
Cette derniere serait due a la concurrence entre la culture de la féve et les arbres d’oliviers
vis-a-vis des substances minérales et de 1’eau. Aussi des études montrent que la modification
du microclimat résultant de la présence des arbres dans les champs peut aussi influencer la
productivité et la croissance des cultures intercalaires, en limitant les stress thermique (Jose et
al. 2004).
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1. Variation de la hauteur moyenne des plantes (cm) au cours du temps

80
70
60
50
40
30
20
10

hauteur des plantes (Cm)

Flaraison Forem .gousse Ml aturité

Stade végétatif

= Hauteur moyenne des plantes (Cl) == hauteur moyenne des plantes (CP)

Figure 10 : Variation de la hauteur moyenne des plantes (cm) au cours du temps

*Pendant le stade floraison, la vitesse de croissance de la culture intercalaire est plus
¢levée que celle de la culture pure. On peut dire qu’au stade floraison les arbres de 1’olivier
ont un impact positif sur la croissance de la féve, ou bien la féve a un besoin d’apport d’eau

et d’éléments nutritifs 1égérement faible dans ce stade (figure 10).

*Au stade formation de gousses : on note que la vitesse de croissance au cours du temps
de la culture intercalaire diminue par apport a la vitesse de croissance de la culture pure

(figure10). Donc on assiste a 1’effet dépressif des arbres de ’olivier sur la culture de la féve.

*Au cours du stade maturité chez la culture pure, la vitesse de croissance demeure
constante, alors que chez la culture intercalaire la vitesse de croissance a connu une légére
diminution en fonction du temps. Cela est di au flétrissement des plantes par perte d’eau.
Des études faites par (Dantuma and Thompson ; 1983) ont montrés que pendant les premiers
stades de la croissance végétative, il existe une corrélation linéaire entre I'accumulation
de matiére séche et le nombre de plantes par un metre linéaire. Les indices de croissance
demeurent similaires. Apres un certain point, la concurrence se produit entre les plantes
et les arbres pour la lumiére et d'autres ressources, entrainant une diminution de la croissance

relative des plantes en intercalaire.
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2. Nombre de tiges par plante en fonction de la distance entre arbre-ligne de semis

Nord Zone ensoleillée Sud

3,5

2,5

2?43./‘—‘\,4_,?

1,5

Nombre moyen des tiges

0,5

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 25 2m

Distance entre arbre-ligne de semis (m)

=¢=—Nombre moyen de tiges par plante (CI)  =lll=Nombre moyen de tiges par plante (CP)

Figure 11 : Variations de nombre de tiges par plante en fonction de la distance entre arbre-
ligne de semis

Le nombre moyen de tiges le plus élevé est de 2,1 rencontré a 4m et 4,5m dans la zone
éloignée de la frondaison dans la culture intercalaire. Le nombre de tiges dans chaque plante
commence & diminuer en se rapprochant de la zone sud de la parcelle. Donc, ceci pourrait due
a la compétition exercée par les arbres sur le développement des tiges par 1’effet
de la diminution des rayonnements solaires et de 1’eau dans les zones situées pres des arbres
(figurell).

Dans la culture pure le nombre moyen des tiges est de 3 tiges par plante. On peut
conclure que la présence des arbres diminue le développement des tiges de la féve par I’effet
de la compétition exercée par les arbres de 1’olivier. Coelho and Pinto (1989) ont deduitent
que les conditions méteorologiques et le manque de I’ecau pendant la croissance végétative
sont d'une grande importance pour la capacité compensatoire des feves en culture intercalaire

intercalaire, car elles affectent le nombre de tiges par plante.
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3. Nombre moyen des gousses et des graines en comparaison avec la culture pure

Nord Sud

I_lére frondaison Zone ensoleillée 2éme frondaison

6

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2

Distance entre arbre-ligne de semis (m)

N w B

NOMBRE DE GRAINES ET DE GOUSSES
[

Nombre moyen de gousses par plante B Nombre moyen de graines par plante

Figure 12 : Nombre moyen des gousses et des graines en fonction de la distance arbre-ligne
de semis

Chez la feve le nombre des graines est proportionnel au nombre de gousses. On note
un nombre de graines maximal d’environ 7 graines correspondant au nombre maximal
de gousse qui est d’environ 2 gousses obtenues a une distance de 4,5 m dans la zone
ensoleillée, tandis que le nombre minimal est d’environ 4 graines correspondant au nombre

minimal de gousses qui est d’une gousse obtenue a de 2 m au sud de la parcelle (figure 12).

En se déplacant de la partie ombragée vers la partie ensoleillée, on remarque que le nombre de
graines et de gousses par métre linéaire augmente, a 1’exception de la distance 2,5 m au Nord
de la parcelle, on assiste a une augmentation du nombre de graines, les effets dépressifs de
I'olivier sur le rendement des cultures annuelles sont en accord avec les résultats de plusieurs

travaux antérieurs tels que de Daoui et al, 2014, et aussi Simpson et al, 1999.

20




4. Poids total de la biomasse en (g) dans la culture intercalaire

Nord Sud

Vo]
o

1érefrondaison Zone ensoleillée ‘| 2émeFrondaison

2 2,5 3 3,5 4 4,5 4 3,5 3 2,5 2 m

Distance entre arbre-ligne de semis (m)

Poid de la biomasse (g)
= N W N [S Ie)) ~ o)
o o o o o o o o

o

Figure 13 : Poids total de la biomasse en (g) dans la culture intercalaire en fonction de la
distance arbre-ligne de semis (m)

La biomasse totale maximale est de 82,5 g obtenue a une distance de 4 m dans la zone
ensoleillée, tandis que la biomasse totale minimale est de 42 g obtenu & 3 m au sud de

la parcelle a cote de la deuxiéme frondaison (figure 14).

D’aprés la figure 14, on remarque que la biomasse totale et relativement faible dans
les lignes qui sont sous les frondaisons. Aussi, en se déplacant de la partie ombragée vers la
partie ensoleillée, la biomasse totale augmente, ceci peut étre expliqué par la compétition de
I’arbre avec les plantes de la feve vis-a-vis de 1’eau, la lumiére et les eléments minéraux. Des
résultats similaires ont été rapportés par Daoui et al (2012) dans deux localités différentes
(Ouazzane et Taounate) concluant que les cultures intercalaires développent une biomasse

relativement faible autours des troncs des arbres, sous I’effet de I’ombrage des arbres.
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Le présent travail est une contribution a I’é¢tude du comportement de la culture

de la féve avec les arbres d’oliviers.

Dans les conditions des essais, nous avons constaté que la performance des paramétres
mesurés (Température foliaire, hauteur des plantes, nombre de tiges, nombre de gousses et de
graines et le poids de la biomasse) augmente tout en se déplacant de la partie ombragée vers
la partie ensoleillée, et cela est expliqué par I’augmentation de la compétition des arbres avec

les plantes des cultures intercalaires vis-a-vis de la lumiére, I’cau, et les éléments minéraux.

Les mesures que nous avons faites de la température foliaire ont montrés, qu’on se
déplacant de la zone ensoleillé vers la zone ombragée, la température diminue. Cela a montré
que ’ombrage de ’olivier joue un réle important dans la diminution de la température, et ce
qui peut créer un microclimat favorable au développent des cultures intercalaires en période
des hautes températures, et qui jouer aussi un réle important dans la production des cultures
en période sécheresse par le phénomene de diminution de la température et donc diminution

de I’évapotranspiration des plantes et augmentation de la rétention de 1’eau.

En ce qui concerne la comparaison entre les deux cultures, pour les paramétres étudies :
la hauteur moyenne, le nombre moyen de tiges et le poids de graines, ils sont toujours

supérieurs dans la culture pure par apport a la culture intercalaire.

L’association des arbres de l'olivier avec la culture annuelle de la feve n’est pas
bénefique a cette derniére, c’est pourquoi qu’on observe une diminution de la production de la
culture intercalaire par rapport a la culture pure. Ceci est expliqué par I’effet de la compétition

créée par I’oliveraie, qui est absente chez la culture pure.
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